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論文内容要旨
 甲殻類動物の心臓の拍動は,心臓内にある神経節幹細胞に由来していることが,電気生理学的
 に確められている。これらの神経節細胞からの神経線維が心筋細胞に到達し,神経節接合をおこ
 なっている。甲殻類動物の心臓の電子顕微鏡的研究は,これまで,筋細胞の形態とその神経支配
 についてのみなされており,神経節細胞を含む心臓神経節幹そのものについては,ほとんどなさ
 れていなかった。本研究者は,心臓拍動のための神経節細胞がどのような形態を具備しているか,
 さらに神経節細胞間の連絡について解明することを目的として,この研究をおこなった。
 材料としてクルマエビが用いられた・クルマエビの背甲をはがして,心臓を露出した。1%Os
 q(Mlllonig緩衝液)を滴下し,心臓が黒化した後,心臓を摘出した。さらに神経節幹の
 ある部分の組織のみを取出した。さらにこの組織片は,冷却した1%OsO4で1、5時間固定し
 た。場合によっては,2%グルタールアルデヒド(カコジル酸緩衝液)で前固定した後,1%
 OsO4(カコジル酸緩衝液)で後固定をした。周定された組織は,アルコール脱水を経て,
 Epon包埋を行ない,それより薄切々片を得た。薄切々片は,2彫の酢酸ウランとHeynolds
 の鉛液で電子染色をほどこし,電子顕微鏡の観察に供した。又光学顕微鏡のための標本は,通常
 通りパラフィン包埋し,アザン染色を行ない鏡検した。
 クルマエビ心臓神経節幹は長さ3胤,直径400-100μ耽で,心臓の背側の内腔壁に近い
 筋層内に,前後軸方向に横たわっている。大型の神経節細胞は,神経節幹の前端部に4個(1-
 IV),中央部に1個(V)あり,さらにそれよりやや後方に,小型の神経節細胞(W)が1個あ
 る。後端部には4個の小型神経節細胞(皿～医)が,ひとかたまりの集団をなしている。電気生
 理学的に,小型の神経節細胞は,歩調取り細胞で,それからの興奮が,大型神経節細胞一運動細
 胞一を介して,筋細胞に伝えられ,拍動をひきおこすと考えられている。光学顕微鏡的には,大
 型神経節細胞は,単極性であって,一本の比較的太い神経突起をもっている。その起始部は,脊
 椎動物の軸索円錘に類似して,好塩基性を減ずる。神経節幹を横断した切片でみると,神経節細
 胞は,偏心性に位置し,神経幹の残りの部分は,多くの神経線維と支持細胞によって埋められて
 いる。この神経節幹から側方に多くの太い神経線維が出され,心筋細胞に到達している。
 電子顕微鏡学的に,神経節幹そみると,支持細胞と結合組織性線維とが交互に積み重ねられた
 厚い層が,神経節幹の外周を包み,その内側には,支持細胞が神経節細胞と多数の神経線維とを
 分け隔てている。大型および小型神経節細胞の細胞膜は,支持細胞の一部と共に,神経節細胞内
 に深く落ち込み,神経節細胞に多くのくびれ込みをつくる。このくびれ込みによって生じた部分
 は,密な滑面小胞体で充たされており,ミトコンドリヤ,ライボゾームは少ない。
 一106一
 神経節細胞の胞体主要部は,多・くのミトコンドリヤ,粗面および滑面小胞体で充たされており,
 周辺部から核の方へ向かうに従って減少してゆく。この細胞膜の著しい陥入,豊富なミトコンド
 リヤと小胞体の存在は,自発放電のための形態学的裏付けと考えられる。ゴルジ装置も胞体内に
 散在し,1000Aの有志小胞を合成している。この小胞は胞体の周辺部に多数みられるものと
 同じものである。神経突起の起始部では,ライボゾーム,小胞体およびゴルジ装置のような細胞
 内小器官は,著しく少なくなる。この部位においては,支持細胞を伴った神経細胞膜のくびれ込
 みが一層著しくなっている。胞体の表面および胞体の中へ少し入り込んでシナプスが形成される
ぐ
 が,その数は,比較的少ない。これらのシナプスを形成する神経終末は,直径400～500A
 の明るいシナプス小胞をもっており,神経終末と胞体の細胞膜は,肥厚している。
 神経節幹内の軸索は,神経細管,ミトコンドリヤ,しばしば小胞を含んでいる。太い神経線維
 (7-10μ規)は,支持細胞と結合組織性線維によって幾重にも取囲まれている。さらに軸索
 の細胞膜の内側への入り込みがみられる。中程度の太さの神経線維(1～5μ㎜)は,薄い結合
 組織性線維と支持細胞に取囲まれ,軸索の細胞膜は平坦である。又,長軸方向に,O、1～0.7μ彫
 の比較的規則正しい間隔で,小胞体が並んでいる軸索もある。細い神経線維(1μ規以下)は,
 数本集って,共通の支持細胞によって取囲まれている。
 神経線維網が,神経節幹内に点在している。それ等は,支持細胞と結合組織性線維によって取
 囲まれ,他の神経要素と隔離されている。神経線維網内には,0.1～数ミクロメーターに至る多
て
 数の神経線維が集っており,200Aの間隔で相接している。この神経線維網において,多数の
 シナプスが形成される。多くの場合,シナプス小胞が相接する両方の神経終末にみられ,二極性
 のシナプス伝達を行なっていることが暗示される。この神経線維網内のシナプスが,各神経節細
 胞間の連絡部位であって,規則正しく心臓拍動をひきおこすための装置と考えられる。シナプス
 小胞には,次の3種類が区別される。①直径400～600Aの明小胞。②直径700-
 800入の有芯小胞,③1000～1500λの大きさの有芯小胞。この分類からすると土種
 類の神経終末が神経線維網内にある。1っは,多くの明小胞と少数の中程度の大きさの有芯小胞をも
 つものと,他は大型の有志小胞と同数の明小胞をもつものとである。
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 審.査結果の要旨
 本研究は,神経原性心臓の拍動のためのペースメーカー機構を形態学的に明らかにしょうとし
 たものである。クルマエビ心臓神経節幹は,長さ3㎜,直経40～100μmで,心臓内腔に近い
 筋層内に横たわっており,その中に5個の大型神経節細胞と,4個の小型神経節細胞をいれている。
 一般に,電気生理学的には,小型神経節細胞は,歩調取り細胞で,それからの興奮が,大型神
 経節細胞を介して筋細胞に伝えられ.心臓の拍動を引きおこすと考えられている。本研究者は,
 光学顕微鏡による観察結果をもとに,さらに電子顕微鏡による心臓神経節幹の微細形態学的検索
 を行い,神経節細胞および神経節細胞間の連絡のし方等について明らかにすることを試みている。
 心臓神経節幹の外周は,重積した支持細胞と結合組織性線維によって包まれており,内方にな
 るにつれて,主として,支持細胞が,神経節細胞と多数の神経線維とを分け隔てていることを明
 らかにした。神経節幹は.部分的に血液に浸されておることから,支持細胞が,血液一神経細胞
 間の関門となっていることを示唆した。
 神経節細胞の細胞膜は、支持細胞のr部と共に,節細胞内に深く陥入することによって,'節細
 胞の表層部を多数の区域にわける。その中は.滑面小胞体で充されている。胞体主要部は,滑面
 および粗面小胞体のほかに,多くの小型ミトコンドリアで占められている。神経節細胞膜の著し
 い陥入,および豊富なミトコンドリアと小胞体の存在は,自発放電のための形態学的裏付けであ
 ることを本研究は示唆している。
 各節細胞から,比較的太いピ本の軸索が出ており,筋細胞または神経節細胞と連絡している。
 太い軸索どうしの直接的な接合はみられず,次に述べる神経線維網において,神経節細胞間の連
 絡が行なわれていることを明確にした。
 神経節幹内に点在する神経線維網は,支持細胞と結合組織性線維によって取り囲まれて,節細
 胞や神経線維から隔てられている。この網内には,直経0.1～数μmの神経線維が集まっており,
 支持細胞を失って裸のままで,200Aの間隔をもって相接している。そこでは多数のシナプスが
 形成され,それによって神経節細胞が相互に機能的に結びついていることを形態学的に明確にし
 た。そして心臓拍動のための各心臓神経節細胞間の調和的な統一機構は,神経節幹内に点在する
 神経線維網内のシナプスが担っていることを結論づけた・
 上記のごとく,本研究はクルマエビ心臓の神経要素について詳細な超微形態学的知見を提供す
 るものであり,神経原性心臓の活動を理解するための基礎研究としても価値が高く,学位授与に
 価するものと認める。
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